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簡易耐火間仕切壁の試作実験(1 ) 
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CReceived March 31， 1973) 
Our present paper deals with the experimental study on the Simplified 
Fireproof Partition Wall. 
1. We designed that the Simplified Fireproof Partition Wall were composed 
of the steel frams and the special light steel plates and pearlite mort-
ar. 
2. We experimented with many tests as follow， that strength test， stiffness 
test， heating test， and impacting test， about the Simpli白edFireproof 
Partition Wall Panels. 
The Results were summarized as follow. 
1. The strength and sti百nessof the Special Panels were sufficient. 
2. We considered that composing of the Special Panels were easy， and its 
industrialzation plan seems possible. 
3. We obtained enough adaI1tation of each state displacement， and applic-
ation about the construction of Multi-Storied Building is possible. 
4. We obtained the result that panels were firm aganist 2 hou's heating 
test. 
5. About impacting test， we can not recognized any damage aganist mo-
derate impacts. 
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1前がき きは層間変位に追従できる構法としなければならない
建築が大規模になるにつれて，火災に対する考慮が し，入手の極度な不足をきたした今日では現場作業を
特に必要となってきた。即ち室内に面する部分を，燃 極度に減らす方法，すなわち建築の工業化を進めねば
えにくく，然も有毒ガスを発生しない材料で仕上げ ならないので，これを満足せねばならない。
て，消火活動および避難に支障がないように，建築基 本文では，大規模建築及び超高層建築の建築基準法
準法でいう内装制限を計ると共に，火災が広がっても でいう防火区画の壁体に使用出来る耐火性能2時間の
区画によって建物全体の火災を防ぐように計らねばな 移動性間仕切壁を建築工業化の立場に立って試作し，
らない o それには，建築基準法でいう防火区画の間仕 その製作・構成・強度・層間変位の追従・耐火性など
切壁が必要となる。またこれを超高層建築に設けると についての実験結果を報告する。
特建築学科州金沢工業大学建築学科
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2 壁パネルの製作
2時間耐火用間仕切壁として，図 1(写真 1)のよ
うにパネルを表面材およびパネル補強 (リブ)は鋼板
で製作し，その内部に軽量(パーライ卜)モルタルを
詰め込んで製作した。パネルの横方向の剛性を持たせ
るための 2本のリブには. 5 cm間隔に径18mmの円
穴をノfンチしてあり， リブを境としてモルタルが両方
向に分離するのを防いだ。 リブの垂直方向に 5cm間
隔に取付けた径2cmの番線は，火災や衝撃等によっ
て， パネル内の モルタルが脱落する のを防止するため
のものである。
バネル内部に詰込んだモルタルには，パネルの軽量
化と断熱性を計るため，パーライトモルタルを使用し
2・1 予備実験
壁パネルに詰込むモルタルを決定するための予備実
験として.表 lに示す数種類の調合のバーライトモル
タルを作り.それぞれについて，径 5cm.高さ10cm
のシリンダー状のテストピースを製作し.18日圧縮強
度試験をおこなった結果.表 2となった。
加熱時における パーライトモルタルと鉄板とのはだ
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図 l
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離れを調べる目的で， パーライトモルタルを鉄板に付
着させたそれぞれの試験管を作り.18日経過したもの
について，図 2(写真 2)の方法で加熱し，はだ離れ
するまでの経過時間と温度とを測定した結果表3とな
った。これによれば，貧調合のものは，加熱時に早く
はだ離れすることがわかる 。
以上の結果，パネルに使用する ノfーライトモル タル
には，強度を特に要求せず，かっ火災時のはだ離れは
許し，もっぱら軽量化，および経済性等を考慮して，
調合は，セメン卜と パーライトの容積比 1: 4 .水セ
メント比 (w/c)は1080/wtのものを使用することと
した。
またこのノfネルは，プレハブリケーションをたて前
としているので，モルタルの硬化時間を短縮する 目的
で，蒸気養生によ った。即ち500Cの温水で パ ーライ
トモルタルを練り混ぜ始めたところ，練り混ぜ終了時
のモルタル温度は300Cとなった。これを写真 3の如
く.蒸し釜に入れて蒸気養生を行ない，蒸気養生の時
間が 1.2. 3時間毎に取り出し，直ちに写真4のご
とく圧縮強度試験をおこなった結果，表 4とな った。
これによれば，蒸気養生によるものは. 3時間経過す
れば強度が急激に増加す ることが確かめられた1)。
番号 セメント:ノfー ライト:砂 水セメント比(うい)
(1) 4 108 
(2) 40 
(3) 2 65.8 
(4) 2.7 : l.5 100 
表 l パーライトモルタル調合化 (容積比)
、
??
? ???、
写真 l
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番号 セメント:ノ~-ライト砂 w/c CYWt) 自重 (g) 強度(kg/cm') 土色 重
196 16.71 0.999 
1 4 108 204 14.91 l.039 
(1) 
200 26.29 l.019 
平 均 値 200 19 l.019 
300 158.22 1.529 
1 1 40 306 224.71 1.559 
(2) 
306 202.55 1.559 
平 土勾 {直 304 195 1.549 
232 45.86 1.182 
1 2 65 228 52.74 1.162 
(3) 
238 90.70 1.213 
平 土勾 f直 233 63 1.186 
286 46.11 l.457 
1 2.7 : l. 5 100 286 55.29 1.457 
(4) 
292 48.15 1.488 
平 士勾 イ直 288 49 1.467 
表2 18日圧縮強度試験結果
調 l日L 番 て下二F3 (1) (2) (3) (4) 
調合(セメン卜パーライト砂) 4 2 1:2.7:l.5 
水セメ ン 卜比 w/c 108与~t 40~干t 65'Ywt 100~t 
時間分 J 1 S温度 実測温度 実視IJ温度 実測温度 実視IJ温度
0分 Ooc ooc 。Oc oOC OOC 
2 540 370 540 520 530 
4 " 520 660 570 640 
5 " 670 630 580 640 
6 " 750 620 590 650 
8 " 670 660 700 
10 705 720 705 
12 " 700 
14 1/ 750 
15 760 750 
16 1 750 
18 1 760 
20 795 780 
ク フ 、ソ ク時間 測定不能 2分30秒 54秒 15秒
制 離 時 問 同 上 20分30秒 10分22秒 8分41秒、
表3 加熱付着試験結果(材令18日)
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写真2
写真 3
2・2 本実験
予備実験で行な った蒸気養生を.本パネルについて
も行なう目的で，図 3(写真 5)に示すブ ロック およ
び鋼板からつよ蒸気養生炉を製造し，こ の中に蒸し釜
を入れガス バーナーで蒸し釜の湯を沸かして発生する
蒸気で養生するしくみとした。
図 1に示すノfネルに詰込むパーライトモルタルの調
合を予備実験と同様に，セメント 1，パーライト 4， 
の調合とし，水セメ ント 比を1080/wtとして， 500Cの
温水で練り混ぜを行ない.パネルへの詰込みは，すお
よび豆板を生じないように十分突き固めた。パネル 1
枚に使用 した材料の重量は ，鋼材7.6kg，セメ ン卜 9.
5kg，パーライト5.6kg，水10kg，合計32.7kgであ っ
た。これを写真 6(a)のごとく蒸気養生し，その経過
時間と炉内の養生温度との関係は表 5に示すとおりで
あった。6時間の蒸気養生が終了してから ，18時間そ
写真 4
蒸し時間
圧縮強度
供試体番号 自重 (g) または
( kg/cm') 
(経過時間)
蒸気養生(1) 190 l 15.05 
(2) 169 2 18.37 
(3) 190 3 71.62 
蒸気主し(1) 200 l 12.42 
(2) 385 2 13.60 
(3) 386 3 12.80 
表 4 蒸気養生時間と圧縮強度試験結果
のまま放置した後，養生炉からペネルを取り出し.パ
ネルを製造した。(写真6(b)) 
3 構成実験
建築基準法でいう耐火建築物の防火区画を兼ねた間
仕切壁を，簡単に任意の位置に設けられるようにその
構造方法を図 4に示すように考案した。すなるち下
部.及び上層スラブ(文は梁)下端に図示の台輪及び
支柱緊ぎを取付けておき，これらに支住を約90cm間
隔に取付け.支柱にノfネルを取付ける方法を採用し
た。本研究ではノfネルが層間変位を逃げれるように，
下部台輪には取付けノfネルを受ける材を取付けてお
き，これが中央を中心iこ回転できるようにしてある 。
まず支住に円形の取付け材を取付けておき， パネル
を台輪の取付けパネル受け材に引っかけながら円形材
に側を さし込み，その反対側の支住にも円形を取付け
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経過時間 (時.分) 養生温度 ("C) 経過時間 (時:分) 長生温度 ("C)
O 00 32 4 。 42 
O 20 32 4 15 42 
20 34 4 30 44 
l 40 36 4 45 43 
2 。 37 5 。 42 
2 25 37 5 15 42 
2 45 39 5 30 42 
3 15 40 5 45 42 
3 30 41 6 。 42 
3 45 42 43 
表 5 パネルの蒸気養生経過時間と養生温度
??
パネルにさし込みながら取付ける。その部に石綿テー
プをはさんで次の取付けノfネルを前同様に取付けなが
ら壁体を構成する。この工程を写真 7に示す。
この組立実験を行なった結果，実験室では容易に組
立てることができた。
4 層間変位の実験
超高層建築の層間変位を階高11150位とすれば層間
変位は約2cmといえる。従って本試作バネルの高さ
が80cmであるので水平変位を 6mm以上とする実験
を行ない，その際にパネルに歪みが生じないかを調べ
〆-、
・[
'-" 
佃【 ればよい。
仲 本実験では図 5(写真 8)のごとく.左端の上部台
輪に油圧ジャッキで力を加えて水平変位を与え，右端
にダイヤルを取付けて.水平変位を確め乍ら 2枚の各
パネルの表面に42。方向に 3枚す.つ貼付けたストレン
ゲージで歪みの発生状況を実測した。その結果表6と
なり.水平変位14mmまでの実験には特に表面鉄板に
歪みを生じたとは考えられない。従って，本構造法に
よりできる耐火間仕切壁は，通常考え られる層間変位
に追従できることが確められた。
5 パネルの剛性・強度実験
本パネルを使用した壁体に作用する面に垂直な外力
に対して安全であり，かっ工場生産されたノfネルの運
搬・輸送 ・現場取付作業時などに. パネ ルが破損せ
ず，かっ今当な撹みを生じなし、かを確かめる目的で，
図 6(b)の如く曲げ試験をおこなった結果，同図と
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水平変位 歪 み (10 ) 水平変位 (mm)
(mm) l 2 3 1 ' 2' 3' 円IJ 後 平均
O O O O O O O O O O 
1 10 O 5 5 10 5 l.10 l.05 l.08 
2 5 -10 O O 10 O 2.06 2.01 2.04 
3 5 -10 O O 10 O 3.07 3.00 3.04 
4 O -10 O O O O 4.12 4.00 4.06 
5 O -10 O O O O 5.13 5.01 5.07 
6 O -10 O O O - 5 6.13 6.01 6.07 
7 O -10 O O O - 5 7.12 7.01 7.07 
8 O 一10 O - 5 O -10 8.11 8.01 8.06 
9 O -10 O - 5 O -10 9.07 9.00 9.04 
10 O -10 O - 5 O -10 10.11 10.08 10.10 
11 O -10 O 5 O -10 10.97 11.07 11.02 
12 O -10 O -10 O -10 11.83 1.99 1l. 91 
13 O -10 O -10 O -10 12.83 13.01 12.92 
14 O -10 5 -10 O -10 13.81 14.01 13.91 
表6 層間変位実験値
なった。この結果を用いて，実物パネル (巾900x長
さ2400mm)の強度 ・剛性を推定すれば，
5・1 強度について
図 7(a)の実験より.弾性範囲内の最大荷重はPe
= 580kgとなるので，最大曲げモーメントは
P R- 580 x 63 x=一一一=一一一一一一 =9130kg・cm
となる (写真 9)。 従 って，実物パネルを両端支え た
場合は図 7(b) となり，
Mm目印=千 二
より，実物バネルの自重wは.w=1.27kg/cm>0.4k 
g/cmとなる。このwの値は，図 1のバネルの 自重の
約3倍となるので.図 lのノfネルで，長さ2400mmの
実物パネルを製造しでも強度上は不安がな く充分であ
る。
5・2 剛性について
図 7(a)の実験より.P=500kgの場合δ=0.67cm
7=580 kg /自重 ω
r訂 卜一共f寸
1630 I 2.400 
(孔) ( b ) 
図 7
写真 9
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となったので，
δ P pl
ーーーーー ー ・ーーーーーーーー-
48 EI 
より
EI =3.89 x 106kg・cm2
となり.実物パネル(巾900x長さ2400mm)の両端
を支えた場合の中央の捜みは
5 w P 4 
δ=一一一・一一一一=4.44cm
384 EI 
となる。これによれば.取付けられた際にはノfネルは
台輪.支住，支柱緊ぎで周辺支持されるので問題な
く.取扱いに際してもさ程問題にはならないと考えら
れる。
6 耐火実験
6・1 試験体および試験方法
建築基準法施行令第107条の規定による耐火性能を
有する構造は，建築省告示1675号の具体的な耐火構造
の指定例による他.同2999号による耐火構造指定申請
および，耐火性能試験を行なわなければならない。試
5l..O..Q 
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験方法の詳細はJISA1304に規定している。
今回の試作パネルは. 2時間耐火の構造として同省
告示1675号第二，ー，ニおよびへの指定例に近い構造
であるが，同告示299号の指定を受ける方向で.]IS 
A1304の耐火試験方法に準じて.略式ながら耐火実験
を行な った。
そこで図 8に示すように. 当ノfネル 4枚を取付けた
壁体をブロ ック面に垂直に建て掛け. 2くちノイーナ-
2個をもって各々 パネル中央と パネル ジョイ ン卜部分
を加熱した。燃料はプロパン ガスによ った。
当パネルは]ISA1304に規定するC種，壁試験体に
準ずるものとして ，パネルおよび支柱の温度調IJ定をす
る位置は図9に示すとおりである 。 温度測定 はCA
(アルメル・クロメル)の熱電対により. パネル内の
モルタル断面中央の温度および・パネル裏面 (モルタル
面)の温度測定方法を写真10に示す。
(a) 
写真1
/旬。
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6・2 耐火試験結果および考察
当パネルを加熱炉に取り付けた前面の様子は写真1
(a)に示すとおりであり，その裏面は写真11(b )であ
る。試験結果は表 7に示すとお りである。
パネルおよび ジョイント部分の温度変化を表わした
のが図10(a)および図10(b)であり，その温度勾配を
図1に示す。
また.加熱時間による ノfネルの観察上の変化を表8
に示す。
加熱時間80分と85分の聞に，ガスボンベの容量不足
から.ボン ベ交換のために，加熱を一時 (20分間)中
断しなければならなかったが.80分までの実験結果は
一応.信頼できるものと思われる。
裏面温度の上昇は，加熱面の温度上昇に較べて極め
て小さく，どの計測点における ノfネル断面の温度勾配
も，ほぼ等しい。
パネル表面の鋼板と ノfネル中のモルタルは.加熱し
、、 ，?
????
J 1 S J]日熱;且度
① ①ー 1¥'草ル中央表面;昆主
~.<é) 1¥'ネルi./1-'1ル 混在
。一@ ハ・ネ ル 裏面 5~ jf.
@i--G)キ空届 :孟庄
図10(a)
制時間 表パネル表面加熱温度("C) 表パネルモルタル温度("C)
(分) J 1 S中央(1)左 (2)右 (3)上 (4)下 (5) 中央(6)左 (7)右 (8)上 (9)下 (10) 
6 540 540 50 90 225 50 10 15 20 10 
書故障10 705 780 45 80 240 90 10 20 25 10 
15 760 740 55 80 240 100 10 30 35 10 
グ〉
20 795 785 65 95 245 fこ 100 5 40 45 5 
め
25 820 885 250 165 750 
測定不能
115 
不測天能ヒ
55 55 5 
30 840 860 140 160 750 175 70 90 
定不能測35 860 810 145 180 755 215 80 105 
40 880 875 140 365 685 200 100 105 
45 895 940 135 495 740 250 95 110 
50 905 920 165 545 750 265 95 125 
55 915 920 155 545 760 275 100 145 
60 925 925 165 460 755 300 110 165 
65 935 915 170 570 760 315 135 185 
70 945 935 160 535 765 330 160 200 
75 955 930 150 620 760 345 175 215 
80 965 955 330 580 810 365 200 235 
85 975 975 65 625 720 305 190 225 
90 980 990 110 620 720 355 230 255 
95 985 1050 270 620 745 390 260 275 
100 990 955 315 475 735 405 275 290 
110 1000 1030 410 525 750 415 280 295 
120 1010 f020 285 670 750 425 275 810 
表7
表パネル裏面温度('C)中空層
裏モ晶ル'U度味5タ()tルi i眼 ('C)
中央(日)上 (12)下 ω (14) 
10 10 10 10 10 
10 10 10 10 10 
25 10 10 10 10 
45 15 10 15 10 
65 20 10 15 15 
75 35 10 20 15 
90 50 10 25 20 
90 65 10 30 20 
95 80 10 35 25 
95 90 5 35 25 
95 95 5 35 25 
95 95 5 35 25 
95 95 j則 35 30 
95 100 不能定 35 30 
95 95 40 30 
95 95 40 35 
95 85 35 35 
105 90 40 35 
115 90 45 40 
125 95 45 40 
130 100 45 45 
170 120 55 55 
時言パlネt昔) 
8 
9 
10 
11 
12 
14 
14 
16 
18 
19 
21 
22 
23 
25 
26 
31 
35 
43 
47 
46 
52 
支柱周辺温度("C)
パイネンルトジ(17)ョ支柱(t表a面 主柱(Ig側)面支柱側裏面
540 30 10 10 
660 45 20 10 
765 65 30 5 
790 80 35 5 
865 100 45 10 
795 135 60 10 
890 145 70 10 
890 150 75 15 
875 170 80 15 
875 185 85 15 
915 195 95 15 
915 205 100 15 
905 215 110 20 
900 220 110 25 
915 220 115 25 
910 225 120 25 
950 160 75 25 
955 205 95 25 
925 240 115 25 
965 250 125 25 
1040 255 130 30 
1075 265 140 40 
c.n σ3 
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図 1
てすぐに付着は失われたわょうであるが.写真13に示
すようにモルタルのクラックおよび脱落は見られなか 6・3 衝撃試験および考察
った。 先におこなった 2時間の加熱試験に用いたパネルの
加熱表面の鋼板は，加熱60分あたりから酸化皮膜を 衝撃試験を行なった。
っくり，実験終了後この皮膜を剥しても穴があかず1ISA1304によれば， 2時間耐火用間仕切壁は， 30 
鋼板の表面材としての機能は十分果たせたものと思わ 分加熱の後，試験体を水平に置き，これに重量10kg
れる。 のおもりを100cmの高さから，試験体の弱点部に落と
加熱面と反対側のパネル表面に貼った和紙表面の温 して，耐火被覆材の全厚にわたる剥離，または裏面に
度上昇は極めて小さく，燃えだすようなことも，剥れ 達する穴があかないものを合格としている。
るようなこともなかった。 今回の試験では， 2本の枕木の上にパネルを水平に
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試験体パネルの観察 ヒの変化
加熱部分のパネル表面、紫色に変色(写真12a ) 
熱電対感熱部、赤色に焼ける。
パネルジョイン卜部の変色は上方に拡がる。(写真12b ) 
ノfネル隙間より白煙 (水蒸気)が出始める?。
加熱部表面の鋼板、赤色に焼ける。(写真12c ) 
烈しく白煙をあげる。
ノ f ネル表而熱膨帰によ って 凹，'~ が同だっ 。
支柱緊の内輪迄、紫色に変化。白煙続く 。
バネルの凹凸はっき り現われてくる。
鋼板の一部が黒色に変化 してくる。
65分 | パネル全体が陽炎状になる。
経;Mll寺問
5分
10分
15分
ね分30秒
乙5分
27分30秒
47ぅ}30手少
51分
表8
(a) 
、?
?
??
、
(c) 
写真12
写真13
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渡し.10kgのおもりが得られなかったので，写真14
(a)に示すように 7kgのものを高さ1.43mから，パネ
ルの 4ケ所に各々落下させた。
試験の結果，写真14(b)に示すように，パネルに
は，ヒビ割れ等全く見られず，十分な強度があること
が確かめられた。
6・4 耐火実験の結果についての考察
試作パネルの加熱試験の結果.同パネルの断熱性は
極めて良好であり，また衝撃試験においても十分な強
度があることが確かめられた。
従って，この試作パネルは十分耐火的で.同パネル
を使用した壁体は，火災時において防火区画の耐火間
仕切壁として十分その機能を果たすものと考えられ
る。
加熱試験において.加熱温度4000Cあたりから パ ネ
ル表面の鋼板と パーライトモルタルが肌離れを起し
て.熱膨張によって鋼板とモルタルとの聞に小さな空
気層ができたものと思われる 。
鋼板に較べてモルタル温度の上昇が小さいのは，熱
伝導率の小さいノfーライトモルタルを使用したことに
よる他，こ の空気層によるものと恩われる。
しかしながら ，リブを取付けた周辺の表面はモルタ
ルと密着 しており，鋼板が全体にふくらむのを防止し
ている 。
この意味で，モルタルと肌離れし易い鋼板を，リブ
のパン チが有効に働いてモルタルを相互に連繋してい
(a) 
、、 ，?
? ???、
写真14
るようである。
また. 5 cm間隔に取り付けた径 2mmの番線も有
効に働いて，モルタルのクラックおよび脱落の防止に
十分役立ったものと思われる。番線の間隔をもう少し
大きくしても・よいようであった。
試作パネルは耐火的にも強度的にも. 2時間耐火用
簡易間仕切壁として十分過ぎる程の性能を有すること
が解かったので，今後パネルの軽量化とコストダウン
のために，厚さをもう少し減らす方向で考えてもよい
ようであった。
パネル内のリブでは補強材として，強度的にも，機
能的にも，ほぼ満足できるものと考えられた。
この他.]IS A1304に注水試験の方法があるが， 今
回この種の試験を行なわなかった。今後この研究を進
めるについては，この試験を行ないたいと思ってい
る。
7 むすび
大規模建築とか超高層建築に任意の場所へ簡単に設
けることのできる建築基準法でいう防火区画間仕切壁
を試作し， パネルの剛性強度およびこの間仕切壁の層
間変位の追従性 ・施工性 ・意匠及び工業化の諸点より
調べてみた。その結果，パネルの剛性強度は十分であ
り層間変位に追従でき，かっ 2時間の耐火性があり火
災時の衝撃にも耐え施工性 ・意匠性もよいことが確か
められた。
本試作に関して，コマツパーティション工業 ・荒谷
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邦治氏に御協力を頂き，ここに感謝いたします。
参考文献
1)沢田凱夫他3名:PC振の製造に関する研究その lホットコンク
リート，日本建築学会大会学術講演梗概集，昭和46年。
2)岸谷孝一他3名:各種セメントモルタルの耐熱性に関する研究.
日本建築学会大会学術講演梗概集.昭和46年。
